







Viscoelastic Flow past a Rectangular Cylinder 
in Two Parallel Side-wall Channel 
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(Receivcd Aug. 3， 1992) 
The present paper deals with the flow of a viscoelastic fluid past a rectangular cylinder 
placed in the center of two parallel side-wall channel. The viscoelastic fiuid is modeled 
by Maxwcll's constitutive equation. The flow field around the rect.angular cylinder is 
numerically solved by the finite differcnce rnethod. The effccts of several factors on 
the streamline pattern were discussed in the range of Re 10"'-' 100， We 0 ~ 1.0う
H/B = 2"'-'4 and L/B = 1~3. For the Newtonian白u山id，i比twa品scω01凶 rr紅
vortices of the cy川lin凶de町rll1C口r問~eased with an incrcase of the Reynolds number (Re) and thc 
cxpansion of streamlines in the vicinity of the cylinder was suppressed by the approach 
of the channel side-walls to the cylinder. Next， itwas found in the viscoelastic fluid that 
front twin vortices of the cylinder were born and grew under a certain condition. This 
front vortex region seems to be due to the combined effect ofthc fluid elasticity (We) and 
the channel side-walls (H/B). Besides， itwas shown that the geomctry of rectangular 
cylinders (L/B) infiuenced on the日owfield of the vIscoelastic fluid in the casc of the 













の二次元的流れを考えることにする。 Matidaet al はペ二次元流路中の種々の位置におかれた正
方形柱まわりの流れ場を， レイノルズ数Re=0 --13，流路幅比 H/Bニ 5において，差分法によ
り数値解析し流れ模様(流線，等渦度線)を示し，正方形柱に働く力やモーメ γ トが，正方形柱の
位置やレイノルズ数により，どのように変化するかを明らかにした。立花はペ同じ流れ場中の長














X， Y 流路幅Hで無次元化した直線直交座標 t : H/Uで無次元化した時間
U， V 速度Uで無次元化したx方向と y方向の速度
戸川 t y， t xy :ρU2で無次元化した偏差応力成分
ρ:ρU2で無次元化した圧力
σxx， σm σり:応力成分 t.l'.l) 九'Y' P xyの弾性による部分
ψ:UHで無次元化した流れ関数，流路側壁ψ=0 対称軸・角柱ψニ 1

















du. du. du 立R 立主乙立企L一一十 U 一一十 U 一一一=-~+ -3.r~. + dt T U dx I U dy- dx I dx 1 dy 
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?? ， 、 ? 、
立~+u 立主+v立立立R+立企ι + ~þ!y 
dt I U dx I U dy dy 1 dx 1 dy 
(2) 
となる O 次に，粘弾性流体の構成方程式として，最も基本的な Maxwellモデル(粘度 η=定数，緩
和時間}.=定数)を採用すると，式(1)の応力成分の問には，
du I dv 一一十一一=0dx ' dy 
d tn I d tn I d tn n d u L n d u L ¥ 2 d u 
tn+We( ~á;% + u万7+U万7-277Pxx-2万;t %y)ニ哀Z万玄
d ty 1 _. d ty> 1 _. d ty， n d v J.. n d v J.. ¥ _. 2 d v 
tyy+We( ~ár+ u万五十ワ子-2 d; t %y-2 d; t y)ニ京五百 (3) 
T ry+ We(立五ι十U立五.1'.+v立企ι一立主t%一企旦ty)一一;-(企立+立2ι)d t 1 ... d x 1 V d y d x y n d y Y y) - Re ¥ d x 1 d y 
の関係が成立する O 式(3)の二つの無次元特性数であるレイノルズ数 Reとワイセンベルグ数 We
それぞれ，は，
(4) We=~~ ニー一 一一一Re=ρUH 一 η' 














立笠十 u ~~+v ~~.--d-(位十件)ニー坐+ d，，(J五 + d，，(Jr d t I ... d x I V d y Re ¥ d x2 I d y2 / - d x I d x d y 
式(5)を式(1)と式(3)に代入しさらに，と表されるO
(6) 
立立十 U 立主十 U 立~ーよー(立iu+立与)二一立主+企企L+企!!JLd t 1 ... d x I V d y Re ¥ d x2 I d y2 / - d y I d x I d y 
。F
x十We(ニヱ王L十U 一三十 U旦立ι)=A日dt I "" dx I V dy 




du， du， 1 r_/ du，". / dv. du， du 
An二2We[σx一一+ 一一+一一 {2(一一)2十(一一十一一)一ー% dx σxy d y I Re l"'¥ d x / 1 ¥ d x I d y d y 
Am を得る。式(7)中の Axz，
d ，du β2U d 2U 一一一(一三)-u ~ .; -v一一一}Jd t ¥ d x / .d x2 δxdy 
dv. dv. 1 / dv . du， dv . _/dv 
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θ dv， d 2V δ2V .:l~一一)一一一一 -v 一τ}J。t¥ dy)-u dxdy  dy 
dv . du. 1 /_ du dv . _ du dv d ， dv du 
Axy=We [σxx百五+σw否ヲ+五e{2 否x 否~+2 否予否ヲ- dt(百王十万ヲ)
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dy-V (ll) σxy= 0 v = 0， 
長方形柱表面
-L/(2H)豆x豆L/(2H)) x軸平行面(y=土B/(2H)，
02.1) 立宣ニ宣告+立~+土立生佐立xxニ O 笠!!.p=o 立並立=0d y d x I d y I Re d y2' d y2 v， d y2 v， d y2 v = 0， u= 0， 
-B/(2H)豆y豆B/(2H)) y軸平行面(x=:tL/(2H)， 











































X -Dlrcction Y -circct:ion 
sh Name I H/包 L/BI Grid Number I X -Value 山 Number I Y -Valuc 
'11210 I 2 I 1 L -4・25 I I -0.5 
89 -0.25 I 18 I -0.25 




115 0.25 I 51 0.0 
出 0.098 -0.125 I 23 I -0.125 
115 0.125 I 31 0.0 
~t-;-l 3/2 
l40.375 I 31 O.o 
NS220 I 2 I 2 I 
211 5.375 
92 -0.5 16 I -0.25 
151 0.5 31 0.0 
S230 I 2 I 3 l 
211 5.5 





3・1 慣性と弾性 図2 代表的な分割格子図(MI210)



















We = 0 
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We = 0.3 
We = 0.5 
We=0.75 
We = 1.0 








流線図(H/Bニ 2，L/B= 1， Re=100) 
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図7 後方渦域の強さと大きさ












































(We=O.05)の諸特性(H/Bニ 2，L/B= 1， Re=lO)を比較したのが，図8である。正方形柱の前
方での流線は，流体の弾性の付加によ ，--2・25 ，，--1.25 
り，よりはやくふくらみはじめ，これ
が前方渦域の形成へ発展すると推定さ
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H/B = 4 Re = 10 H/B = 2 
図10 流線への側壁効果(L/B=1) 
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U/B = 4 Re = 50 H/B = 2 
図11 流線への側壁効果(L/B=2) 
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巴土・
図12 流線への角柱の形状効果(H/B=2， Reニ 10)
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図13 流線への角柱の形状効果(H/B=2， Re=50) 
282 
であるo 図14は，長方形柱の前方域，図15は，長方形柱の後方域のものである。これらの図より，


















S七rearn1ines Ve10ci七y distribution 
(b) Re = 50 
図14 角柱前方流れ場への形状効果(H/B=2， 羽Te=1.0)
283 





L/B = 2 
亡霊皇室三三重














(b) Re = 50 
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